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nur einem Rontgenstrahler vorgeschlagen, bei welchen das To- 
pogramm ebenfalls quasi "online" durch Extraktion von Daten 
entsteht, die wahrend der eigentlichen Abtastung aus einer 
Vielzahl von Projektionsrichtungen, z.B. bei der Spiralabtas- 
tung, anf alien. Solche Verfahren sind aus EP 0 531 993 Bl, DE 
41 03 588 CI und DE 199 25 395 Al bekannt . 

Aus den genannten Dokumenten ist es auch bekannt, die oder 
eine der Rontgenrohren impulsartig nur an den oder dera fur 
ein Topogramm notigen Projektionswinkel (n) emittieren zu las- 
sen. 

In EP 1 116 475 Al ist auSerdem ein sogenanntes synthetisches 
Topogramm vorgeschlagen, das dadurch erzeugt wird # dass zu- 
nachst ein 3D-Datensatz aus den Projektionsdatensatzen rekon- 
struiert wird und dass aus dem 3D-Datensatz das Schattenbild 
nachtraglich berechnet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie 
ein Tomographie-Gerat der eingangs genannten Art so fortzu- 
bilden, dass der gesamte Arbeit sablauf bei der Untersuchung 
mehrerer Patienten schneller ausfuhrbar ist. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch ein Ver- 
fahren zum Betrieb eines Tomographie-Gerat s , welches eine urn 
eine Systemachse rotierbare Abtasteinheit , eine Lagerungsvor- 
richtung fur ein Untersuchungsobjekt und eine Steuereinrich- 
tung zur Ansteuerung der Abtasteinheit aufweist, wobei die 
Rotation der Abtasteinheit vom Beginn der Untersuchung eines 
erst en Untersuchungsobj ekts bis zum Ende der Untersuchung ei- 
nes zweiten Untersuchungsobj ekts nicht unterbrochen wird. Die 
Drehfrequenz der Abtasteinheit wird dabei in Abhangigkeit von 
der Art der gewiinschten Untersuchung, beispielsweise fur eine 
Untersuchung des Herzens oder des Abdomens eines Patienten, 
unterschiedlich eingestellt. Wenn keine Untersuchung eines 
Untersuchungsobj ekts stattfindet, wird eine voreingestellte 
Ruhedrehfrequenz eingestellt, die kleiner als die fur die 
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verschiedenen Untersuchungen verfugbaren Drehf requenzen ist 
oder im Bereich des Mittelwertes der fur die verschiedenen 
Untersuchungen verfugbaren Drehf requenzen liegt. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass Zeiten zum 
Abbremsen oder zum Anfahren der Abtasteinheit einen maSgebli 
chen Anteil an der insgesamt zur Untersuchung mehrerer Pati- 
enten notigen Zeitspanne haben. Beispielsweise betragt die 
Abbrems- und Anfahrzeit fur die rotierende Gantry eines CT 
jeweils ca. 0,5 bis 1 Minute. Das ruhrt zum Teil von der gro 
Sen rotierten Masse her, die jeweils eine rampenartige posi- 
tive bzw. negative Beschleunigung sowie ein Abwarten eines 
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gern ist durch die vergleichmaSigte Bewegung verbessert. 

iv) Die Temperature tabili tat und -homogenitat des gesamten 

Tomographie-Gerats ist verbessert. Das wirkt sich im be- 
sonderen auch im Datenerf assungssystem aus. Auch die 
Kuhlung ist dadurch vereinfacht. 

Die unterbrechungsf reie Rotation der Abtasteinheit kann eine 
Rotation mit konstanter Geschwindigkeit bedeuten. Vorzugswei- 
se wird die Rotationsgeschwindigkeit oder die Drehfrequenz 
aber, wie bereits erwahnt, in Abhangigkeit von der Art der 
gewunschten Untersuchung (Applikation) , beispielsweise fur 
eine Untersuchung des Herzens oder des Abdomens eines Patien- 
ten, unterschiedlich eingestellt. 

Wie vorstehend schon angefuhrt wird das Tomographie-Gerat 
insbesondere derart angesteuert, dass die Abtasteinheit dann, 
falls gerade keine Untersuchung stattfindet, mit einer vor- 
eingestellten Drehzahl rotiert ( w Stand-by-Stellung" ) . Diese 
Drehzahl (Ruhedrehzahl) ist beispielsweise kleiner als die 
fur die Applikationen verfugbaren Drehzahlen oder liegt im 
Bereich des Mittelwertes der fur die Applikationen verfugba- 
ren Drehzahlen, so dass die Veranderung der Drehzahl bei ei- 
ner neuen Applikation im Mittel gering ist. 

Zwischen den unterschiedlichen Applikationen oder zwischen 
einer Applikation und der Rotation in der Stand-by-Stellung 
wird die Drehzahl vorzugsweise kontinuierlich geandert . 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens erstreckt 
sich der Zeitraum der ununterbrochenen Rotation der Abtast- 
einheit uber eine Arbeitsschicht , uber einen Arbeitstag oder 
uber eine Vielzahl von Untersuchungen . Die Arbeitsschicht 
bzw. der Arbeitstag betreffen beispielsweise die medizinische 
Einrichtung (Krankenhaus, Arztpraxis) , der das Tomographie- 
Gerat zugeordnet ist. Der Zeitraum der ununterbrochenen Rota- 
tion kann sich auch uber eine Woche oder langer erstrecken. 
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achse ausgedehntem Detektorsystem kann die Relativbewegung 
der Rontgenstrahlenquelle parallel zur Systemachse evtl. ent 
fallen. 

Bei dem Verfahren nach der Erfindung kann die Schicht- 
und/oder Volumenabtastung gemaS einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform in Form einer Spiralabtastung erfolgen. Hier 
zu kann die Lagerungsvorrichtung einerseits und die Rontgen- 
strahlenquelle und das Detektorsystem andererseits bei Verla 
gerung der Rontgenstrahlenquelle um die Systemachse wenigs- 
tens im wesentlichen in Richtung der Systemachse relativ zu- 
einander verschiebbar sein. 

Die geratebezogene Aufgabe wird nach der Erfindung gelost 
durch Tomographie-Gerat mit einer um eine Systemachse rotier 
baren Abtasteinheit , einer Steuereinrichtung zur Ansteuerung 
der Abtasteinheit und einer Lagerungsvorrichtung fur ein Un- 
tersuchungsob j ekt , wobei die Steuereinrichtung derart ausge- 
bildet ist, dass die Abtasteinheit vom Beginn der Untersu- 
chung eines ersten Untersuchungsobj ekts bis zum Ende der Un- 
tersuchung eines zweiten Untersuchungsobj ekts ohne Unterbre- 
chung rotierbar ist. Die Drehfrequenz der Abtasteinheit ist 
durch die Steuereinrichtung in Abhangigkeit von der Art der 
gewunschten Untersuchung, beispielsweise fur eine Untersu- 
chung des Herzens oder des Abdomens eines Patienten, unter- 
schiedlich einstellbar. Wenn keine Untersuchung eines Unter- 
suchungsobj ekts stattfindet, ist eine voreingestellte Ruhe- 
drehfrequenz eingestellt, die kleiner als die fur die ver- 
schiedenen Untersuchungen verfugbaren Drehf requenzen ist oder 
im Bereich des Mittelwertes der fur die verschiedenen Unter- 
suchungen verfugbaren Drehf requenzen liegt. 

Vorteile und bevorzugte Ausf uhrungsf ormen des Tomographie- 
Gerats nach der Erfindung gelten analog wie fur das Verfahren 
der Erfindung. 
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Das Tomographie -Gerat nach der Erfindung ist vorzugsweise als 
Rontgen-Computertomographie (CT) - Gerat ausgebildet. Es kann 
auch als Einzelphotonenemissions-Tomographie (SPECT) - Gerat 
oder als Positronenemissions -Tomographie (PET) - Gerat oder 
5 als Kombination solcher Gerate, z.B. als PET/CT-Gerat , ausge- 
bildet sein. Fur solche Gerate ist auch das Verfahren nach 
der Erfindung anwendbar . 

Nach einer besonders bevorzugten Ausgestaltung umfasst die 
10 Abtasteinheit eine um eine Systemachse rotierbare Rontgen- 
strahlenquelle und ein Detektorsystem zur Aufnahme der von 
der Rontgenstrahlenquelle ausgehenden Rontgenstrahlung, wobei 
die Steuereinrichtung derart ausgebildet ist, dass zumindest 
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Pa t ent anspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Tomographie-Gerats, welches 
eine um eine Systemachse (Z) rotierbare Abtasteinheit (1) , 

5 eine Lagerungsvorrichtung (9) fur ein Untersuchungsobj ekt und 
eine Steuereinrichtung (18) zur Ansteuerung der Abtasteinheit 
(1) aufweist, wobei die Rotation der Abtasteinheit (1) vom 
Beginn der Untersuchung eines ersten Untersuchungsobj ekt s 
(Ul) bis zum Ende der Untersuchung eines zweiten Untersu- 

10 chungsobjekts (U2) nicht unterbrochen wird 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Drehfrequenz (f Ro t) der Abtasteinheit (1) in Abhangigkeit 
von der Art der gewvinschten Untersuchung, beispielsweise fur 
eine Untersuchung des Herzens oder des Abdomens eines Patien- 

15 ten, unterschiedlich eingestellt wird und eine voreingestell- 
te Ruhedrehf requenz (f A ) eingestellt wird, die kleiner als 
die fur die verschiedenen Untersuchungen verfugbaren Drehfre- 
quenzen (fRot) ist oder im Bereich des Mittelwertes der fur 
die verschiedenen Untersuchungen verfugbaren Drehf requenzen 

2 0 (fRot) liegt, wenn keine Untersuchung eines Untersuchungsob- 
jekts stattf indet . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

2 5 sich der Zeitraum (At) der ununterbrochenen Rotation der Ab- 

tasteinheit (1) liber eine Arbeit sschicht , iiber einen Ar- 
beit stag oder uber eine Vielzahl von Untersuchungen er- 
streckt . 

3 0 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
sich der Zeitraum (At) der ununterbrochenen Rotation der Ab- 
tasteinheit (1) iiber mindestens eine Stunde oder iiber mindes- 
tens drei Stunden erstreckt . 

35 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Tomographie-Gerat ein Rontgen-Computertomographie (CT) - 
Gerat ist, dessen Abtasteinheit (1) eine urn die Systemachse 
(Z) rotierbare Rontgenstrahlenquelle (2) und ein Detektorsys- 
tem (5) zur Aufnahme der von der Rontgenstrahlenquelle (2) 
5 ausgehenden Rontgenstrahlung aufweist, wobei zumindest die 
Rotation der Rontgenstrahlenquelle (2) vom Beginn der Unter- 
suchung eines erst en Untersuchungsobjekts (Ul) bis zum Ende 
der Untersuchung eines zweiten Untersuchungsobjekts (U2) 
nicht unterbrochen wird. 

10 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Untersuchung des ers- 
ten und/oder zweiten Untersuchungsobjekts (Ul, U2) folgende 
Verf ahrensschritte aufweist : 

a) Aufnahme eines Rontgenschattenbildes des Untersuchungsob- 
15 jekts bei rotierender Rontgenstrahlenquelle (2) , 

und dann: 

b) Durchfuhrung einer Schicht- und/oder Volumenabtastung des 
Untersuchungsobjekts bei rotierender Rontgenstrahlenquel- 
le, wobei die Rontgenstrahlenquelle (2) an einer Vielzahl 

20 von Winkelstellungen Rontgenstrahlung emittiert und je- 

weils Projektionsdaten von dem Detektorsystem (5) detek- 
tiert werden, 

und wobei die Rotation der Rontgenstrahlenquelle (2) vom Be- 
ginn des Schrittes a) bis zum Ende des Schrittes b) nicht un- 
25 terbrochen wird. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , 

wobei zur Aufnahme des Rontgenschattenbildes bei Schritt a) 
die Rontgenstrahlenquelle (2) impulsartig jeweils an einer 
30 fur das Rontgenschattenbild vorgebbaren Winkelstellung Ront- 
genstrahlung emittiert, wobei entsprechende Durchstrahlungs- 
daten von dem Detektorsystem (5) detektiert werden, und wobei 
insbesondere die Rontgenstrahlenquelle (2) parallel zur Sys- 
temachse (Z) und relativ zum Untersuchungsobj ekt bewegt wird. 

35 

7. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Untersuchung des ers- 
ten und/oder zweiten Untersuchungsobjekts (Ul, U2) folgende 
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Verf ahrensschritte aufweist: 

a) Durchfuhrung einer Schicht- und/oder Volumenabtastung des 
Untersuchungsobjekts bei rotierender Rontgenstrahlenquelle 
(2) , wobei die Rontgenstrahlenquelle (2) an einer Vielzahl 
von Winkelstellungen Rontgenstrahlung emittiert und je- 
weils Projektionsdaten von dem Detektor system (5) detek- 
tiert werden, und wobei insbesondere die Rontgenstrahlen- 
quelle (2) parallel zur Systemachse (Z) und relativ zum 
Untersuchungsobjekt bewegt wird, 

b) Erzeugung eines Rontgenschattenbildes des Untersuchungsob- 
jekts simultan mit der Schicht- und/oder Volumenabtastung, 
indem fur das Rontgenschattenbild passende Projektionsda- 
ten aus den bei der Schicht- und/oder Volumenabtastung an- 
fallenden Daten selektiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Untersuchung des ers- 
ten und/oder zweiten Untersuchungsobjekts (Ul, U2) folgende 
Verf ahrensschritte aufweist : 

a) Durchfuhrung einer Schicht- und/oder Volumenabtastung des 
Untersuchungsobjekts bei rotierender Rontgenstrahlenquelle 
(2) , wobei die Rontgenstrahlenquelle (2) an einer Vielzahl 
von Winkelstellungen Rontgenstrahlung emittiert und je- 
weils Projektionsdaten von dem Detektorsystem (5) detek- 
tiert werden, und wobei insbesondere die Rontgenstrahlen- 
quelle (2) parallel zur Systemachse (Z) und relativ zum 
Untersuchungsobjekt bewegt wird, 

b) Rekonstruktion eines 3D-Datensatzes aus den bei der 
Schicht- und/oder Volumenabtastung anfallenden Projekti- 
onsdaten, und 

c) Berechnung eines Rontgenschattenbildes des Untersuchungs- 
objekts als synthetisches Proj ektionsbild aus dem 3D- 
Datensatz . 

9, Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, bei welchem 
die Schicht- und/oder Volumenabtastung in Form einer Spiral - 
abtastung erf olgt . 
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10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Kalibrierung des Tomographie-Gerats wahrend der Rotation 
der Abtasteinheit (1) vorgenommen wird. 

11. Tomographie-Gerat mit einer urn eine Systemachse (Z) ro- 
tierbaren Abtasteinheit (1) , einer Steuereinrichtung (18) zur 
Ansteuerung der Abtasteinheit (1) und einer Lagerungsvorrich- 
tung (9) fur ein Untersuchungsobjekt , wobei die Steuerein- 
richtung (18) derart ausgebildet ist, dass die Abtasteinheit 
(1) vom Beginn der Untersuchung eines ersten Untersuchungsob- 
jekts (Ul) bis zum Ende der Untersuchung eines zweiten Unter- 
suchungsobjekt s (U2) ohne Unterbrechung rotierbar ist 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Drehfrequenz (f Rot ) der Abtasteinheit (1) durch die Steu- 
ereinrichtung (18) in Abhangigkeit von der Art der gewiinsch- 
ten Untersuchung, beispielsweise fur eine Untersuchung des 
Herzens oder des Abdomens eines Patienten, unterschiedlich 
einstellbar ist und dass eine voreingestellte Ruhedrehfre- 
quenz (f A ) eingestellt ist, die kleiner als die fur die ver- 
schiedenen Untersuchungen verfugbaren Drehf requenzen (f Rot ) 
ist oder im Bereich des Mittelwertes der fur die verschiede- 
nen Untersuchungen verfugbaren Drehf requenzen (f Rot ) liegt, 
wenn keine Untersuchung eines Untersuchungsobj ekts stattfin- 
det . 

12. Tomographie-Gerat nach Anspruch 11, welches als Rontgen- 
Computertomographie (CT) - Gerat ausgebildet ist. 

13. Tomographie-Gerat nach Anspruch 12, wobei die Abtastein- 
heit (1) eine urn eine Systemachse (Z) rotierbare Rontgen- 
strahlenquelle (2) und ein Detektorsystem (5) zur Aufnahme 
der von der Rontgenstrahlenquelle (2) ausgehenden Rontgen- 
strahlung umfasst, und wobei die Steuereinrichtung (18) der- 
art ausgebildet ist, dass zumindest die Rontgenstrahlenquelle 
(2) vom Beginn der Untersuchung eines ersten Untersuchungsob- 
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jekts (Ul) bis zum Ende der Untersuchung eines zweiten Unter- 
suchungsobjekts (U2) ohne Unterbrechung rotierbar ist. 

14. Tomographie-Gerat nach einem der Anspruche 11 bis 13 mit 
5 einer Kuhleinrichtung (42) zur Abfuhr von Warme von der Ab- 
tasteinheit (1) , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kuhleinrichtung (42) Luf tmitnehmer zur Erzeugung eines 
Luf tstromes aufweist, wobei die Luf tmitnehmer an einem die 
10 Abtasteinheit (1) tragenden Drehrahmen (40) derart angebracht 
und derart dimensioniert sind, dass bei Rotation des Drehrah- 
mens (40) eine zum Kuhlen der Abtasteinheit (1) ausreichende 
Kuhlleistung erreicht wird. 

15 15. Tomographie-Gerat nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Luf tmitnehmer als Luf tschauf eln (43) ausgebildet sind. 

16. Tomographie-Gerat nach Anspruch 14 oder 15, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Luf tmitnehmer an einer AuSenseite des Drehrahmens (40) 
Oder an einer AuSenseite einer Gehausewand des Drehrahmens 
(4 0) angeordnet sind. 
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